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Rezoluce: dal šı́ form álnı́ syst ém� vhodná pro strojové dokazovánı́ (Prolog)� metoda založená na vyvracenı́: dokazuje se nesplnitelnost formulı́� pracujeme s formulemi v nkf (též klauzulárnı́m tvaru), ale použı́váme jinou

notaci:

– klauzule je konečná množina literálů (chápaná jako jejich disjunkce); je

pravdivá, pokud alespoň jeden prvek je pravdivý. Prázdná klauzule2 je

vždy nepravdivá – neobsahuje žádný pravdivý prvek.

Přı́klad klauzule: fp;:q; rg (původně značeno p _ :q _ r)

– formule je (ne nutně konečná) množina klauzulı́ (chápaná jako jejich

konjunkce, tedy nkf); je pravdivá, je-li každý prvek pravdivý. Prázdná

formule ; je vždy pravdivá – neobsahuje žádný nepravdivý prvek.

Přı́klad formule: ff:qg; f:p; qg; fp; q; rgg (původně značeno:q ^ (:p _ q) ^ (p _ q _ r))
popel, glum & nepil 42/48



semestr jaro 2003 IB101, výroková logika

Rezoluce – důkazy� rezolučnı́ pravidlo: nechť C1 = fpg t C01; C2 = f:pg t C02 jsou klauzule,

jejich rezolventou je C = C01 [ C02 (rezolvovali jsme na literálu p)� rezolučnı́ pravidlo zachovává splnitelnost (lib. valuace splňujı́cı́ C1 a C2

splňuje i C ; klauzule C1; C2 označujeme jako rodiče, C jako potomka)� rezolučnı́ důkaz klauzule C z formule S je konečná posloupnost klauzulı́C1; C2; : : : ; Cn, kde Cn = C a každé Ci je buď prvkem S, nebo

rezolventou klauzulı́ Cj ; Ck pro j; k < i. Existuje-li tento důkaz, je C

rezolučně dokazatelná z S (pı́šeme S `R C). Odvozenı́2 z S je

vyvrácenı́m S.� přı́klad: dokažte C = f:qg z S = ffp; rg; f:q;:rg; f:pggC1 = fp; rg (prvek S), C2 = f:q;:rg (prvek S),C3 = fp;:qg (rezolventa C1; C2), C4 = f:pg (prvek S),C = C5 = f:qg (rezolventa C3; C4)
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Rezoluce – stromy� přehlednějšı́ formou rezolučnı́ch důkazů jsou stromy� strom rezolučnı́ho důkazu C z S je binárnı́ strom T s vlastnostmi:

– kořenem T je C
– listy T jsou prvky S
– libovolný vnitřnı́ uzel Ci s bezprostřednı́mi následnı́ky Cj ; Ck je

rezolventou Cj ; Ck� přı́klad: strom důkazu C = f:qg z S = ffp; rg; f:q;:rg; f:pggfp; rg f:q;:rg
fp;:qg f:pg

f:qg
....................................... .............................................................................. .......................................
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Rezoluce – p řı́klad

� přı́klad: vytvořte strom rezolučnı́ho vyvrácenı́ S (dokažte S `R 2), je-liS = ffp; rg; fq;:rg; f:qg; f:p; tg; f:sg; fs;:tggfp; rg fq;:rg f:p; tg fs;:tgfp; qg f:qg f:sg f:p; sgfpg f:pg2

...................... ............................................................................................... .............................................................................
......................

...................... ......................

....................................................................................................................................................................
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Rezoluce – vlastnosti
� Věta (korektnost a úplnost rezoluce): rezolučnı́ vyvrácenı́ formule S existuje

právě tehdy, když je S nesplnitelná.� důsledek: existuje-li rezolučnı́ strom s listy z množiny S a kořenem2, pak jeS nesplnitelná� obecné schéma důkazu ”formule A je log. důsledkem množiny formulı́T”:

vytvořı́me konjunkci T 0 všech prvků zT, formuli T 0 ^ :A převedeme do nkf

a ukážeme nkf(T 0 ^ :A) `R 2� výhody pro strojové zpracovánı́: systematické hledánı́ důkazu, práce

s jednoduchou datovou strukturou, jediné odvozovacı́ pravidlo� problém: strategie generovánı́ rezolvent – prohledávaný prostor může být

přı́liš velký; př.: ffpg; fp;:qg; f:p; q; rg; f:p;:rg; frgg – postup, kdy

rezolvujeme 2. a 3. klauzuli na p a výsledek poté se 4. na r, k důkazu nevede
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Zjemn ěnı́ rezoluce I
� snaha omezit prohledávaný prostor (přestože problém splnitelnosti formulı́

SAT je NP-úplný):

– ukončenı́m prohledávánı́ neperspektivnı́ch cest

– určenı́m pořadı́ při procházenı́ alternativnı́ch cest� uvedená omezenı́ vedou ke zjemněnı́ rezoluce� obecně majı́ omezenı́ podobu dalšı́ch podmı́nek kladených na rodičovské

klauzule nebo rezolventu v definici rezoluce� každé omezenı́ rezolučnı́ho pravidla je korektnı́ (ale ne každé zachovává

úplnost)
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Zjemn ěnı́ rezoluce II
� vyloučenı́ klauzulı́ obsahujı́cı́ch literál, který se ve formuli S vyskytuje pouze

v jedné paritě� T-rezoluce jsou rezoluce, kde žádná z rodičovských klauzulı́ nenı́ tautologie

– klauzule je tautologie, obsahuje-li týž literál v obou paritách (pozitivnı́ bez

negace i negativnı́ s negacı́), např. fp;:q;:p; rg

– T-rezoluce je korektnı́ a úplná, tedy S je nesplnitelná, S `RT 2� nechť A je libovolná valuace, A-rezoluce (sémantická rezoluce) je rezoluce,

kde alespoň jedna z rodičovských klauzulı́ je v A nepravdivá

– budou-li rodiče v dané valuaci pravdivı́, bude v nı́ pravdivý i potomek –

touto cestou k nesplnitelnosti nedojdeme

– A-rezoluce je korektnı́ a úplná
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